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Air sisa yang terhasil daripada proses penyembelihan adalah tidak sesuai digunakan 
dalam perindustrian, pertanian dan urusan seharian. Salah satu kaedah olahan yang 













mana kaedah ini dapat mengurangkan penggunaan bahan kimia terhadap air sisa ini. 
Objektif utama kajian ini adalah untuk mengkaji tahap keberkesanan kaedah 
elektropenggumpalan terhadap olahan air sisa dari pusat penyembelihan ayam. 
Kaedah elektro-penggumpalan ditentukan dengan elektrod aluminium (Al) dan keluli 
tahan karat (St) yang di susun dengan empat susunan yang berbeza iaitu St+-St-, Al+-
Al-, St+-Al- dan Al+-St-. Disamping itu, aluminium sulfat (alum) dan polialuminum 
klorida (PAC) turut digunakan sebagai pemangkin agen penggumpalan. Lima 
pemboleh ubah yang berbeza digunakan iaitu ketumpatan arus elektrik, jarak antara 
elektrod, pH awalan, masa tindak balas dan masa enapan bagi menentukan nilai 
optimum peratusan penyingkiran keperluan oksigen kimia (COD), pepejal terampai 
(SS), nitrogen ammonia (NH3-N), kekeruhan dan warna. Penentuan saiz flok sebelum 
dan selepas olahan juga ditentukan. Berdasarkan keputusan kajian, susunan elektrod 
Al+-Al- memberikan peratusan penyingkiran terbaik berbanding susunan lain. Nilai 
optimum ketumpatan arus elektrik, jarak antara elektrod,  pH awalan,  masa tindak 
balas dan masa enapan masing-masing adalah  25 A/m2, 5 cm, 5, 75 min dan 40 min. 
Manakala, peratusan penyingkiran yang diperolehi bagi COD, SS, NH3N, warna dan 
kekeruhan masing-masing adalah 90.03%, 94.46%, 62.03%, 95.68% dan 94.96%. 
Susunan elektrod St+-Al- dengan dos 1000 mg/L agen penggumpal polialuminum 
klorida (PAC) memberikan bacaan dos optimum terbaik berbanding susunan lain di 
mana penyingkiran yang diperolehi bagi COD, SS, NH3-N, warna dan kekeruhan 
masing-masing adalah 94.61%, 97.83%, 76.13%, 99.00% dan 98.62%. 
Kesimpulannya, kaedah elektro-penggumpalan  dapat mengolah air sisa pusat 
penyembelihan ayam dengan berkesan.  








Wastewater from slaughtering process was not suitable to be used in industrial, 
agricultural and daily life purpose. One of the treatment method that can be used to 
treat this waste water is electro-coagulation, where this method will reduce the 
chemical usage to treat this waste water.  The main objective of this study is to identify 













slaughtering process. Electro-coagulation method was determined by aluminum (Al) 
and stainless steel (St) electrodes with fours different orientation which were St+-St-, 
Al+-Al-, St+-Al- and Al+-St-. In addition, aluminium sulphate (alum) dan 
polyaluminum chloride (PAC) were also used as flocculant agent. Five different 
variables had been used; electric current density, distance between electrode, initial 
pH, reaction time and settling time to determine the optimum percentage of removal 
of chemical oxygen demand (COD), total suspended solids (SS), ammoniacal nitrogen 
(NH3-N), colour andturbidity,. Determination of particles size floc that generated 
before and after treatment were also determined. Based on the result,  the orientation 
of Al-Al gave the best optimum removal percentage compared to others. The optimum 
value for the electric current density, distance between electrode,  initial pH,  reaction 
time and settling time were 25 A/m2, 5 cm, 5, 75 min and 40 min respectively. 
Meanwhile, the removal percentage that obtained for COD, SS, NH3-N, colour and 
turbidity were 90.03%, 94.46%, 62.03%, 95.68% and 94.96% respectively. The 
orientation of St-Al with the dosage of 1000 mg/L polyaluminium cloride (PAC) 
flocculant gives the best optimum readings than others, where the removal percentage 
that obtained for chemical oxygen demand (COD), total suspended solids (SS), 
ammoniacal nitrogen (NH3-N), colour and turbidity are 94.61%, 97.83%, 76.13%, 
99.00% and 98.62% respectively. In conclusion, electro-coagulation method can treat 
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1.0  Pengenalan   
  
  
Populasi kependudukan Malaysia semakin berkembang dengan pesatnya seiring 
dengan pembangunan negara yang semakin rancak. Berdasarkan maklumat bancian 
kependudukan Malaysia yang diperolehi daripada Jabatan Perangkaan Malaysia tahun 
2010, jumlah penduduk Malaysia pada tahun 1980, 1991, 2000 dan 2010 masing-
masing adalah sejumlah 13.1 juta, 17.6 juta, 22.2 juta dan 27.6 juta. Berdasarkan 
peningkatan jumlah penduduk Malaysia yang begitu pesat, permintaan ke atas 
keperluan makanan juga turut mengalami kesan yang sama. Menurut Tey et al. (2008), 
peningkatan keperluan makanan yang berasaskan daging ini turut meningkat selaras 
dengan peningkatan cara hidup penduduk Malaysia. Ini disebabkan pelbagai nutrien 
yang diperlukan oleh tubuh badan manusia terdapat dalam makanan yang 
bersumberkan daging seperti protein, vitamin B12, vitamin D, asid lemak Omega 3 
dan mineral (Ismail & Abdul Hamid, 2011). Sumber vitamin dan mineral ini sangat 
diperlukan oleh manusia bagi membekalkan tenaga yang diperlukan kepada 
pertumbuhan seseorang.   
Pertambahan jumlah penduduk Malaysia yang semakin pesat ini menyebabkan 
bertambahnya citarasa makanan masyarakat Malaysia. Kemajuan yang sedang 
dinikmati ini juga menyebabkan teknologi pemakanan turut mengalami perubahan 
yang sama seiring dengan pembangunan negara. Tenaga akan dihasilkan daripada 
lebihan protein dan lemak melalui makanan yang yang bersumberkan daging (Ismail 














ini, pusat penyembelihan mengambil peranan penting bagi memastikan permintaan 
terhadap daging haiwan ini dapat dipenuhi dengan sebaiknya. Pusat penyembelihan 
haiwan turut berkembang pesat, sehingga setiap tempat tumpuan orang ramai pastinya 
terdapat sebuah pusat yang menjalankan aktiviti penyembelihan haiwan. Di Malaysia 
khususnya, pusat penyembelihan haiwan ini sentiasa beroperasi tanpa mengira masa 
dan keadaan. Justeru, permintaan yang tinggi terhadap daging haiwan ini 
menyebabkan pusat penyembelihan haiwan sentiasa tidak dapat memenuhi keperluan 
manusia yang semakin meningkat dari hari ke hari.  
Isu pencemaran air dari pusat penyembelihan haiwan ini merupakan salah satu 
kesan negatif yang wujud. Ini disebabkan kandungan air sisa tersebut yang 
mengandungi unsur darah, lemak dan minyak. Ditambah pula dengan keadaan air 
tersebut yang kotor dengan bahan yang berunsurkan darah dan berbau busuk. Menurut 
Budiyono et al. (2010), air sisa dari pusat penyembelihan haiwan mengandungi unsur 
organik pelarut dan bukan pelarut yang akan memberikan kesan mudarat ke atas alam 
sekeliling dan kesihatan hidupan sejagat jika digunakan.  
Selaras dengan arus pemodenan dunia yang kian meningkat, isu pencemaran 
air sisa telah menjadi salah satu masalah utama yang sering diperkatakan di manamana 
media dan saluran, sama ada air sisa itu berpunca dari sektor perindustrian, pertanian, 
sistem pembentungan, aktiviti seharian dan sebagainya. Ini disebabkan air merupakan 
salah satu keperluan manusia yang perlu diselenggara dan diuruskan dengan sempurna 
dan berkesan supaya air tersebut boleh digunakan semula sama ada bagi tujuan 
perindustrian, urusan seharian, pertanian dan sebagainya. Tanpa air, ekosistem di 
dunia tidak mungkin dapat meneruskan kemandirian dan kehidupan mereka dengan 
baik dan sempurna. Justeru bagi menjamin kualiti air yang benarbenar bersih dan 
sesuai digunakan untuk urusan seharian, sistem olahan air sisa adalah sangat penting 
untuk mengurangkan bahan organik yang memberi mudarat demi memastikan kualiti 
air sentiasa berada pada tahap selamat dan bersih untuk digunakan (Bazrafshan et al., 
2012).   
Olahan air sisa pusat penyembelihan haiwan merupakan salah satu olahan yang 
masih belum mendapat liputan menyeluruh. Justeru, kajian yang mendalam dan 
menyeluruh terhadap air sisa yang terhasil daripda pusat penyembelihan haiwan 
haruslah diberikan perhatian khusus. Kajian ini memberi fokus utama kepada air sisa 














proses penyembelihan haiwan ini mempunyai tahap organik yang sangat tinggi 
(AlMutairi et al., 2004) dan sangat berbahaya jika digunakan untuk tujuan pertanian, 
urusan seharian dan sebagainya.   
Selaras dengan perkembangan teknologi yang kian pesat, pelbagai penemuan 
baru terhadap kaedah olahan air sisa telah berjaya ditemui oleh para penyelidik, namun 
kaedah olahan air sisa dari pusat penyembelihan haiwan khususnya penyembelihan 
ayam sangat sedikit. Kajian ini memberikan fokus terhadap keberkesanan olahan air 
sisa dari pusat penyembelihan ayam dengan menggunakan kaedah elektro-
penggumpalan.    
    
  
1.1      Pernyataan Masalah  
  
  
Menurut  Tey et al. (2008), pola pemakanan rakyat Malaysia telah berubah dengan 
menjadikan produk berasaskan daging sebagai makanan utama. Bagi menampung 
permintaan keperluan makanan yang berasaskan daging yang kian meningkat, pusat 
penyembelihan haiwan juga turut meningkatkan pengeluaran produk bagi menampung 
keperluan ini. Menurut Ismail & bdul Hamid (2011) daging diklasifikasikan kepada 
tiga kumpulan iaitu daging merah seperti lembu, kambing dan babi, daging putih 
seperti ayam dan turki serta daging yang telah mengalami pemprosesan seperti daging 
yang telah diasap dan disalai seperti bakon dan sosej serta daging yang telah ditinkan.  
Menurut Wan Abdul Manan et al. (2012) daging ayam merupakan salah satu 
makanan yang paling banyak dimakan oleh rakyat Malaysia sama ada penduduk 
bandar dan luar bandar. Di Malaysia, penggunaan daging ayam sebagai makanan 
dilihat meningkat dari 36 kg ke 39 kg penggunaan per kapita dari tahun 2000 hingga 
tahun 2011. Peningkatan penggunaan daging ayam ini adalah disebabkan kesesuaian 
daging untuk pelbagai aktiviti, kos yang agak rendah berbanding daging lain, 
penerimaan daging ayam untuk semua agama dan peningkatan  pendapatan isi 
sesebuah rumah.    
Berdasarkan kajian yang dilakukan oleh Jayaraman et al. (2013) masyarakat 














hidangan utama dalam sajian mereka. Selaras dengan peningkatan terhadap 
permintaan produk yang berasaskan daging ayam ini, pusat penyembelihan ayam juga 
turut mengalami kesan yang sama. Keperluan daging ayam yang semakin bertambah 
dari masa ke semasa menyebabkan perkhidmatan ini juga turut bertambah.   
Pusat penyembelihan haiwan yang wujud bagi menampung keperluan makanan 
manusia telah memberikan pelbagai implikasi kepada penduduk setempat. Kajian ini 
memberikan penekanan utama terhadap air sisa yang terhasil daripada pusat 
penyembelihan haiwan. Aktiviti penyembelihan haiwan merupakan salah satu industri 
pertanian berasaskan haiwan yang menghasilkan air sisa bahan organik larut dan tidak 
larut dengan kapasiti yang besar (Budiyono et al., 2010). Air sisa ini kebiasaannya 
adalah percampuran air antara proses penyembelihan dan pembersihan organ dalaman 
haiwan yang menyebabkan penghasilan bahan organik yang berkapasiti besar 
(Bazrafshan et al., 2012).   
Di Malaysia umumnya, terdapat banyak pusat penyembelihan haiwan yang 
beroperasi bagi memenuhi keperluan makanan penduduk yang kian bertambah dari 
masa ke semasa, tetapi pengurusan air sisa yang terhasil dari pusat penyembelihan 
haiwan ini tidak dititik beratkan (Bazrafshan et al., 2012). Kebanyakan pusat 
penyembelihan haiwan melepaskan air sisa yang terhasil tanpa melalui proses olahan 
yang sempurna. Pelbagai kemungkinan yang wujud jika pengurusan air sisa ini tidak 
dikawal dan diselenggara dengan sempurna. Antara masalah utama yang berlaku 
berkaitan permasalahan ini ialah masalah pencemaran air dan masalah bau.  
Keadaan dan kandungan setiap air sisa pusat penyembelihan haiwan adalah 
berbeza antara satu sama lain. Air sisa dari pusat penyembelihan haiwan yang tidak 
diolah akan menimbulkan beberapa implikasi yang buruk terhadap sesuatu sistem lain 
(Bazrafshan et al., 2012). Ini disebabkan air sisa ini  mempunyai kandungan organik 
yang sangat tinggi seperti keperluan oksigen biokimia (BOD), keperluan oksigen 
kimia (COD), nitrogen dan fosforus yang bergantung kepada kehadiran bahan organik 
seperti darah, lemak, minyak dan protein yang wujud di dalam jasad air sisa tersebut 
(Bayar et al., 2011). Justeru, olahan air sisa pusat penyembelihan haiwan adalah sangat 
mustahak untuk menghalang kehadiran bahan organik yang akan menyebabkan 
pencemaran kepada sistem lain.   
Di Malaysia khususnya, pengkajian terhadap air sisa dari pusat penyembelihan 














disebabkan tiadanya peraturan spesifik yang mewartakan air sisa yang berpunca dari 
pusat penyembelihan haiwan ini di Malaysia. Melalui Akta Kualiti Alam Sekeliling 
1974 yang telah diwartakan hanya air sisa yang berpunca dari  proses kumbahan, 
effluen perindustrian, air sisa dari pemprosesan minyak kelapa sawit mentah dan getah 
asli mentah yang diberikan penekanan secara khusus, tetapi tidak untuk air sisa yang 
berpunca dari pusat penyembelihan haiwan. Justeru itu, peraturan yang paling hampir 
dengan air sisa ini bolehlah dikategorikan sebagai effluen perindustrian sepertimana 
yang termaktub di dalam Peraturan-peraturan Kualiti Alam Sekeliling (Effluen 
Perindustrian) 2009, Akta Kualiti Alam Sekeliling 1974 (Akta 127).   
Terdapat beberapa kaedah olahan air sisa yang berpunca dari pusat 
penyembelihan ayam yang telah digunakan untuk memastikan air sisa ini memenuhi 
kriteria dan piawaian sesebuah negara. Kaedah yang biasa digunakan untuk olahan air 
sisa penyembelihan haiwan ini adalah tapisan halus, pemendapan, 
penggumpalanpengelompokan, cucur penapis dan proses enapcemar teraktif 
(Bazrafshan et al., 2012). Antara  kaedah yang telah digunakan untuk olahan air sisa 
dari pusat penyembelihan haiwan adalah melalui kaedah penggumpalan dan 
pengelompokan (Hejnfelt et al., 2009; Amuda et al., 2006; Al-Mutairi et al., 2004; 
Salmien et al., 2002; Manjunath et al., 2000; Ruiz et al., 1997), olahan menggunakan 
kaedah elekro-penggumpalan  (Bayar, et al., 2011; Budiyono et al., 2010; Kobya, et 
al., 2007; Bayramoglu et al., 2006), gabungan olahan pengelompokan dan 
elektropenggumpalan (Bazrafshan, et al., 2012), olahan menggunakan kaedah 
elektropenggumpalan (Butler et al., 2011) dan sebagainya.   
Melalui beberapa penyelidikan, pengkajian yang lebih mendalam terhadap 
olahan air sisa dari pusat penyembelihan haiwan adalah sangat diperlukan bagi 
menjamin kualiti air sisa yang lebih selamat digunakan untuk kegunaan umum 
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